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Beschreibung 



Programmgesteuerte Einheit . 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaJi dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d.h. eine programm- 
gesteuerte Einheit mit einer oder mehreren Programm- 
ausf iihrungs-Einheiten zur Ausfiihrung eines Programms, wobei 
wenigstens einer der Programmausf uhrungs-Einheiten eine 
Anhalte-Einrichtung zugeordnet ist, durch welche die 
Programmausf iihrung durch die Programmausfuhrungs-Einheit , der 
die Anhalte-Einrichtung zugeordnet ist, angehalten werden 
kann. 

Programmgesteuerte Einheiten dieser Art sind beispielsweise 
Mikroprozessoren^ Mikrocontroller, Signalprozessoren etc. 

Die Anhalte-Einrichtung, durch welche die Programmausf iihrung 
durch eine ein Programm ausfiihrende Programmausf uhrungs- 
Einheit der programmgesteuerten Einheit angehalten werden 
kann, ist beispielsweise ein sogenanntes On-Chip-Debug- 
Support- bzw. OCDS-Modul. 

OCDS-Module besitzen die Fahigkeit, das Auftreten bestimmter 
Ereignisse (Breakpoints), beispielsweise den Zugriff auf eine 
bestimmte Adresse im Programmspeicher oder im Datenspeicher, 
die Ausfuhrung eines bestimmten Befehls, das Auslesen oder 
Einschreiben bestimmter Daten aus bzw. in einen Speicher, zu 
iiberwachen, und im Ansprechen auf das Eintreten des Ereig- 
nisses die Programmausf iihrung durch die Programmausf uhrungs- 
Einheit, welcher sie zugeordnet ist, anzuhalten. 

Wenn die Programmausf iihrung angehalten ist, kann ein externer 
Debugger die angehaltene programmgesteuerte Einheit und/oder 
das diese enthaltende System nach moglichen Ursachen fiir eine 
nicht ordnungsgemafie Funktion untersuchen und/oder - bei- 



spielsweise durch die Veranderung von Registerinhalten - in 
einen bestimmten Zustand versetzen. 

Insbesondere, aber nicht ausschliefilich im letztgenannten 
Fall, lalit man die programmgesteuerte Einheit danach wieder 
weiterlaufen, um die Fehlersuche fortzusetzen oder die Aus- 
wirkungen der vorgenommenen Veranderungen zu uberprufen. 

Aufgrund des immer komplexer werdenden Aufbaus der programm- 
gesteuerten Einheiten und der diese enthaltenden Systeme 
kommt es jedoch bisweilen vor^ dali die programmgesteuerte 
Einheit auch dann, wenn wahrend des Anhaltens der Programm- 
ausfiihrung keine bleibenden Veranderungen vorgenommen wurden, 
bei der Fortsetzung der Programmausfiihrung nicht so weiter- 
lauft wie sie es getan hatte^ wenn die Programmausfiihrung 
nicht angehalten worden ware. Die Folge ist, daii in solchen 
programmgesteuerten Einheiten oder Systemen auftretende Feh- 
ler nicht oder nur bedingt erkannt und analysiert werden kon- 
nen . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
die programmgesteuerte Einheit gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 derart weiterzubilden, daB diese zumindest 
dann, wenn in ihr wahrend des Anhaltens der Programmausfiih- 
rung keine oder jedenfalls keine nicht wieder ruckgangig ge- 
machten Manipulationen erfolgt sind, bei der Fortsetzung der 
Programmausfiihrung unter alien Umstanden genau so weiterlSuft 
wie sie es getan hatte, wenn die ProgrammausfUhrung nicht an- 
gehalten worden ware. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die in Patent- 
anspruch 1 beanspruchte programmgesteuerte Einheit gelost. 

Die erf indungsgemafien programmgesteuerten Einheiten zeichnen 
sich dadurch aus, dafi die Anhalte-Einrichtung veranlassen 
kann, dafi neben der Programmausfiihrungs-Einheit, welcher sie 
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zugeordnet ist, auch andere Komponenten der programmgesteuer- 
ten Einheit angehalten werden. 

Dadurch, daft im Falle eines Anhaltens der Programmausf uhrung 
5 nicht nur die das Programm ausfiihrende Progranmiausfuhrungs- 
Einheit, sondern auch weitere Komponenten der programmge- 
steuerten Einheit, ins besondere weitere Programmausf iihrungs- 
Einheiten und/oder mit den anzuhaltenden Programmausf tihrungs- 
Einheiten kooperierende Komponenten der programmgesteuerten 
10 Einheit angehalten werden, kann erreicht werden, daft sich 

wahrend des Anhaltens der Programmausf tihrungs-Einheit nichts 
verandert^ das EinfluB auf eine spatere Fortsetzung der Pro- 
grammausf uhrung und/oder die dabei erhaltenen Ergebnisse hat 
Oder haben konnte. 

15 

Sofern wahrend des Anhaltens der Programmausf uhrung nicht ab- 
sichtlich bleibende Veranderungen in der programmgesteuerten 
Einheit vorgenommen wurden, kann eine wie beansprueht ausge- 
bildete programmgesteuerte Einheit nach dem Anhalten der 
20 Programmausfuhrung zuverlassig so weiterlauf en, wie sie es 
getan hatte, wenn sie nicht angehalten worden ware. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
anspriichen, der folgenden Beschreibung und der Figur ent- 
nehmbar . 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf die Figur naher beschrieben. 

30 Die Figur zeigt schematisch den Aufbau der nachfolgend naher 
beschriebenen programmgesteuerten Einheit. 

Bei der programmgesteuerten Einheit handelt es sich im be- 
trachteten Beispiel urn einen Mikrocontroller . Es sei jedoch 
35 bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, daft hierauf 

keine EinschrMnkung besteht; die nachfolgend beschriebenen 
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Besonderheiten der programmgesteuerten Einheit konnen auch 
bei beliebigen anderen programmgesteuerten Einsatz kommen. 

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, daii von 
der betrachteten programmgesteuerten Einheit nur die vorlie- 
gend besonders interessierenden Bestandteile derselben ge- 
zeigt sind und beschrieben werden. 

Wie aus der Figur ersichtlich ist, umfalJt die betrachtete 
programmgesteuerte Einheit 

- eine erste Programmausfuhrungs-Einheit COREl, 

- ein der ersten Programmausfuhrungs-Einheit COREl zugeordne- 
tes On-Chip-Debug-Support- bzw. OCDS-Modul OCDSl, 

* eine der ersten Programmausfuhrungs-Einheit COREl zugeord- 
nete (Master-) Schnittstelle MIFl zum Anschlufi an einen Bus 
BUS, 

- eine zweite Programmausfuhrungs-Einheit ' C0RE2, 

- ein der zweiten Programmausfuhrungs-Einheit C0RE2 zugeord- 
netes On-Chip-Debug-Support- bzw. OCDS-Modul 0CDS2, 

- eine der zweiten Programmausfuhrungs-Einheit C0RE2 zugeord- 
nete (Master-) Schnittstelle MIF2 zum Anschlufi an den be- 
reits erwahnten Bus BUS, 

- eine erste Peripherie-Einheit PI, 

- eine der ersten Peripherie-Einheit PI zugeordnete (Slave-) 
Schnittstelle SIFl zum AnschluJJ an den bereits erwahnten 
Bus BUS, 

- eine zweite Peripherie-Einheit P2, 

- eine der zweiten Peripherie-Einheit . P2 zugeordnete (Slave-) 
Schnittstelle SIF2 zum AnschluJi an bereits erwahnten Bus 
BUS, 

- den bereits mehrfach erwahnten Bus BUS, wobei dieser Bus 
aus einem ersten Bus-Teil BUSl, einem zweiten Bus-Teil 
BUS2, und einer die Bus-Teile BUSl und BUS2 miteinander 
verbindenden Bus Bridge BB, 

- eine Anhaltekonf igurationsvorrichtung CONF, und 

- eine Anhalteverzogerungsvorrichtung DEL. 
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Die erste Prograiranausfahrungs-Einheit COREl und die zweite 
Progranunausfilhrungs-Einheit C0RE2 fuhren unabhSngig voneinan- 
der das selbe Oder verschiedene Programme aus. 

Die Peripherie-Einheiten PI und P2 sind beispielsweise A/D- 
Wandler, Timer, DMA-Controller oder sonstige Einheiten, die 
in programmgesteuerten Einheiten neben einer oder mehreren 
Programraausfuhrungs-Einheiten zum Einsatz kommen konnen und 
mit diesen kooperieren. 

Die Bus Bridge BB dient zur Verbindung der Bus-Teile BUSl und 
BUS2. Bus Bridges werden vorgesehen, damit die die Datenuber- 
tragung storenden Leitungskapazitaten gering gehalten werden 

onnen und/oder damit unterschiedlich schnelle und/oder 
niterschiedlich aufgebaute oder arbeitende Busse bzw. Bus- 
Teile aneinander gekoppelt werden konnen. Die Bus Bridge BB 
nimmt yom Bus-Teil BUSl Daten entgegen und leitet sie an den 
Bus-Teil BUS2 weiter, und nimmt umgekehrt vom Bus-Teil BUS2 
Daten entgegen und leitet sie an den Bus-Teil BUSl weiter; 
die weiterzuleitenden Daten werden normalerweise in einem 
Puffer zwischengespeichert. 

Die den Programmausf uhrungs-Einheiten zugeordneten OCDS- 
Module OCDSl und 0CDS2 ermoglichen es, die Programmausf uh- 
rungs-Einheiten, denen sie zugeordnet sind, durch einen 
externen Debugger zu debuggen. 

Die vorliegend besonders interessierende Eigenschaft der 
OCDS-Module OCDSl und 0CDS2 besteht darin, daB sie als 
Anhalte-Einrichtung zum Anhalten der Programmausf uhrung durch 
die Programmausfiihrungs-Einheit, welcher sie zugeordnet sind, 
verwendet werden kSnnen; die OCDS-Module besitzen die FMhig- 
keit, das Auftreten bestimmter Ereignisse (Breakpoints) in 
den Programmausf Uhrungs-Einheiten, denen sie zugeordnet sind, 
beispielsweise den Zugriff auf eine bestimmte Adresse im Pro- 
grammspeicher oder im Datenspeicher, die AusfQhrung eines be- 
stimmten Befehls, das Auslesen oder Einschreiben bestimmter 
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Daten aus bzw. in einen Speicher zu iiberwachen, und im An- 
sprechen auf das Eintreten des Ereignisses die Programmaus- 
fuhrung durch die Prograimnausfuhrungs-Einheit, welcher sie 
zugeordnet sind, anzuhalten. Insoweit besteht kein Unter- 
schied zu herkommlichen OCDS-Modulen. 

Die im betrachteten Beispiel durch die OCDS-Module OCDSl und 
0CDS2 gebildeten Anhalte-Einrichtungen weisen daruber hinaus 
die Eigenschaft auf, daB sie veranlassen konnen, dafi neben 
der Progranrniausfiihrungs-Einheit, welcher sie jeweils zugeord- 
net sind, auch andere Komponenten der programmgesteuerten 
Einheit angehalten werden. 

"ie anderen Komponenten umfassen im betrachteten Beispiel 

- eine oder mehrere Programmausfuhrungs-Einheiten, welchen 
keine oder eine andere als die das Anhalten der Programm- 
ausfiihrung initiierende Anhalte-Einrichtung zugeordnet ist, 
und 

- eine oder mehrere mit den Programmausftihrungs-Einheiten 
kooperierende Einheiten der programmgesteuerten Einheit. 

Im betrachteten Beispiel 

- kann das erste OCDS-Modul OCDSl veranlassen, daB neben der 
ersten Programmausfuhrungs-Einheit COREl, welcher es zu- 
geordnet ist, auch die zweite Programmausfuhrungs-Einheit 
C0RE2 sowie die erste Peripherie-Einheit PI und die zweite 
Peripherie-Einheit P2 angehalten werden, und 

" kann das zweite OCDS-Modul 0CDS2 veranlassen, daB neben der 
zweiten Programmausfuhrungs-Einheit C0RE2, welcher es zu- 
geordnet ist, auch die erste Programmausfuhrungs-Einheit 
COREl angehalten wird. 



Der Ausloser dafiir, dafi das zweite OCDS-Modul 0CDS2 das An- 
halten der zweiten Programmausfuhrungs-Einheit C0RE2 und der 
erst en Programmausfuhrungs-Einheit COREl veranlalit, besteht 
darin, dafi diese die Erfullung einer Breakpoint-Bedingung 
durch die zweite Programmausfuhrungs-Einheit C0RE2 fest- 
stellt- 

Der Ausloser dafiir, daB das erste OCDS-Modul OCDSl das Anhal- 
ten der ersten Programmausfuhrungs-Einheit COREl, der zweiten 
Programmausfuhrungs-Einheit C0RE2, und der Peripherie-Einhei- 
ten PI und P2 veranlaBt, besteht darin, dafi das erste OCDS- 
Modul OCDSl die Erfullung einer Breakpoint-Bedingung durch 
die erste Programmausfuhrungs-Einheit COREl feststellt. Es 
kann (muB aber nicht) vorgesehen werden, daB das erste OCDS- 
Modul OCDSl auch im Fall, daB es vom zweiten OCDS-Modul 0CDS2 
dazu veranlaBt wird, die erste Programmausfuhrungs-Einheit 
COREl anzuhalten, das Anhalten der ersten Peripherie-Einheit 
PI und der zweiten Peripherie-Einheit P2 veranlaBt; ob dies 
der Fall ist, ist im ersten OCDS-Modul OCDSl vorzugsweise 
einstellbar. 

Das Anhalten der zweiten Programmausfuhrungs-Einheit C0RE2 
durch das erste OCDS-Modul OCDSl erfolgt durch ein Signal 
BRKl, welches das erste OCDS-Modul OCDSl an das zweite OCDS- 
Modul 0CDS2 ausgibt, und welches das zweite OCDS-Modul 0CDS2 
zum AnlaB nimmt, die zweite Programmausfuhrungs-Einheit C0RE2 
anzuhalten; das Anhalten der ersten Programmausfuhrungs- 
Einheit COREl durch das zweite OCDS-Modul 0CDS2 erfolgt durch 
ein Signal BRK2, welches das zweite OCDS-Modul 0CDS2 an das 
erste OCDS-Modul OCDSl ausgibt, und welches das erste OCDS- 
Modul OCDSl zum AnlaB nimmt, die erste Programmausfuhrungs- 
Einheit COREl anzuhalten. Der Vollstandigkeit halber sei an- 
gemerkt, daB die Signale BRKl und BRK2 auch direkt der Pro- 
grammausfuhrungs-Einheit zugefiihrt werden kann, deren Anhal- 
ten veranlaBt werden soil; dadurch konnen auch Programm- 
ausfiihrungs-Einheiten angehalten werden, denen kein OCDS- 
Modul zugeordnet ist. 
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Die Signale BRKl und BRK2 passieren auf ihrem Weg zu den 
OCDS-Modulen, fur welche sie bestimmt sind, die Anhalte- 
konfigurationsvorrichtung CONF. Die Anhaltekonf igurations- 
5 vorrichtung CONF enthalt Schaltelemente, iiber welche ein- 

stellbar ist, oh das Signal BRKl zum zweiten OCDS-Modul 0CDS2 
durchgelassen wird, und/oder ob das Signal BRK2 zum ersten 
OCDS-Modul OCDSl durchgelassen wird. 

10 Das Anhalten der Peripherie-Einheiten PI und P2 wird vom er- 
sten OCDS-Modul OCDSl durch die Ausgabe eines Signals SUSPEND 
==1 veranlalit. Dieses Suspend-Signal wird etwa zu dem Zeit- 
punkt, zu dem die Programmausfiihrungs-Einheiten COREl 
und/oder C0RE2 angehalten werden, ausgegeben, und der 

15 Anhalteverzogerungsvorrichtung DEL zugefuhrt. Die Anhalte- 
verzogerungsvorrichtung DEL gibt dieses Signal mit einer be- 
stimmten Verzogerung an die Peripherie-Einheiten PI und P2 
welter und halt diese dadurch an; durch die verzogerte Wei- 
terleitung des SUSPEND-Signals an die Peripherie-Einheiten PI 

20 und P2 werden diese erst eine gewisse Zeit nach dem Zeitpunkt 
des Anhaltens der Programmausfuhrungs-Einheiten angehalten. 

Aus dem verzogerten Anhalten der Peripherie-Einheiten PI und 
P2 ergeben sich einige Vorteile, auf welche spater noch ge- 
T nauer eingegangen wird. 

Die Weiterleitung des SUSPEND-Signals an die Peripherie- 
Einheiten PI und P2 erfolgt im betrachteten Beispiel dann, 
wenn feststeht, dafi die Komponenten der programmgesteuerten 
30 Einheiten, die Bus-Master sein konnen, und die Bus Bridge BB 
keine Daten mehr auszugeben haben und/oder nicht mehr auf be- 
reits angeforderte oder noch anzufordernde Daten warten. 

Die Komponenten, die Bus-Master sein konnen, sind im betrach- 
35 teten Beispiel die Programmausfuhrungs-Einheiten COREl und 
C0RE2; die rest lichen Einheiten der am Bus BUS angeschlosse- 
nen Einheiten (die Peripherie-Einheiten Pi und P2) konnen nur 
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Slaves sein. Daher werden im betrachteten Beispiel die erste 
Programmausfuhrungs-Einheit COREl, die zweite Programmausfiih- 
rungs-Einheit C0RE2^ und die Bus Bridge BB daraufhin uber- 
pruft, ob sie noch Daten auszugeben haben und/oder auf be- 
reits angeforderte Oder noch anzuf ordernde Daten warten. 

Diese Oberpriifung erfolgt anhand eines BUSY-Signals, das die 
erste Programmausfuhrungs-Einheit COREl (und/oder die dieser 
zugeordnete Schnittstelle MIFl), die zweite Programmausfuh- 
rungs-Einheit C0RE2 (und/oder die dieser zugeordnete Schnitt- 
stelle MIF2), und die Bus Bridge BB ausgeben. Durch dieses 
BUSY-Signal zeigen die genannten Einheiten an, ob sie noch 
Daten auszugeben haben und/oder auf bereits angeforderte oder 
noch anzuf ordernde Daten warten. Die BUSY-Signale haben im 
betrachteten Beispiel jeweils 

- den Wert 1, wenn die jeweilige Einheit noch Daten auszuge- 
ben hat und/oder auf bereits angeforderte oder noch anzu- 
f ordernde Daten wartet, und 

- den Wert 0, wenn die jeweilige Einheit keine Daten auszu- 
geben hat und/oder nicht mehr auf bereits angeforderte oder 
noch anzuf ordernde Daten wartet. 

Die BUSY-Signale der ersten Programmausfuhrungs-Einheit COREl 
(und/oder der dieser zugeordneten Schnittstelle MIFl), der 
zweiten Programmausfuhrungs-Einheit C0RE2 (und/oder der die- 
ser zugeordneten Schnittstelle MIF2), und der Bus Bridge BB 
werden durch ein ODER-Gatter OR einer ODER-Verkniipfung unter- 
zogen; das Ausgangssignal des ODER-Gliedes OR wird der Anhal- 
teverzogerungsvorrichtung DEL zugeftihrt. 

Die Anhalteverzdgerungsvorrichtung DEL enthalt einen ersten 
Inverter INVl, einen zweiten Inverter INV2, ein UND-Gatter 
AND, und ein Flip-Flop FF, wobei 
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- der erste Inverter INVl das Ausgangssignal des ODER-Gatters 
OR invert iert, 

- der zweite Inverter INV2 das der Anhalteverzogerungs- 
vorrichtung DEL zugefuhrte SUSPEND-Signal invertiert, 

- das UND-Gatter AND das Ausgangssignal des ersten Inverters 
INVl und das der Anhalteverzogerungsvorrichtung DEL zu- 
gefuhrte (nicht invertierte) SUSPEND-Signal einer UND-Ver- 
kniipfung unterzieht, und 

- das Flip-Flop FF durch das Ausgangssignal des UND-Gatters 
AND gesetzt, durch das Ausgangssignal des zweiten Inverters 
INV2 zuriickgesetzt wird, und das die Peripherie-Einheiten 
PI und P2 anhaltende SUSPEND-Signal an diese ausgibt. 

Wie leicht nachzuvollziehen ist, gibt die Anhalteverzoge- 
rungsvorrichtung DEL erst dann ein die Peripherie-Einheiten 
PI und P2 anhaltendes SUSPEND-Signal (SUSPEND = 1) an diese 
aus, wenn 

- ihr ein Signal SUSPEND = 1 zugeftihrt wird, und 

- alle Signale BUSY der Prograiranausf iihrungs-Einheiten COREl 
und C0RE2 (und/oder der diesen zugeordneten Schnittstellen 
MIFl und MIF2) sowie der Bus Bridge BB den Wert 0 aufwei- 
sen. 

Das verzogerte Anhalten der Peripherie-Einheiten PI und P2 
gibt den Prograiranausf ahrungs-Einheiten COREl und C0RE2 oder 
sonstigen Bus-Mast ern die Gelegenheit, die zum Zeitpunkt des 
Anhaltens der Programmausfuhrung bereits begonnenen oder be- 
stimmte andere Schreib- oder Lesezugriffe auszufiihren (bei- 
spielsweise den sogenannten Write-Back-Puf fer der Programm- 
ausfuhrungs-Einheiten zu leeren) . Dies erweist sich als vor- 
teilhaft. 



- well sich dadurch das an das Anhalten der programmgesteuer- 
ten Einheit anschliefiende Debuggen derselben vereinfacht 
und zuverlassigere Ergebnisse ilber den aktuellen Zustand 
der programmgesteuerten Einheit liefert, und 

- weil die programmgesteuerte Einheit dadurch in einen Zu- 
stand versetzt wird^ durch den gewahrleistet ist, dali die 
programmgesteuerte Einheit nach der Aufhebung des Anhalte- 
Zustandes ordnungsgemaB weiterarbeitet (so weiterarbeitet, 
wie sie es tun wurde, wenn sie nicht angehalten worden 
ware) . 

Wenn die programmgesteuerte Einheit nach dem Anhalten und De- 
buggen derselben wieder weiterlaufen soil, wird 

- zunachst das der Anhalteverzogerungsvorrichtung DEL zu- 
gefuhrte Signal SUSPEND auf den Wert 0 gesetzt, was zur 
Folge hat daiJ das Flip-Flop FF zuruckgesetzt wird und ein 
die Peripherie-Einheiten PI und P2 nicht mehr anhaltendes 
Signal SUSPEND = 0 aus der Anhalteverzogerungsvorrichtung 
DEL ausgegeben wird, und 

- danach das Anhalten der Programmausfiihrung durch die Pro- 
grammausfuhrungs-Einheiten aufgehoben wird. 

Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, dali es hierzu 
nicht, Oder jedenfalls nicht in alien Fallen erforderlich 
ist, jeweils alle Programmausfuhrungs-Einheiten anzuhalten. 
Ebenso ist es hierzu nicht, oder jedenfallis nicht in alien 
Fallen erforderlich, jeweils alle Peripherie-Einheiten an- 
zuhalten. Allerdings sollten Komponenten der programm- 
gesteuerten Einheit, bei welchen nicht ausgeschlossen werden 
kann, dali sie auf eine angehaltene Komponente zugreifen, 
ebenfalls angehalten werden • 

Es dUrfte einleuchten, daU von den vorstehend beschriebenen 
Besonderheiten der betrachteten programmgesteuerten Einheit - 



Zusammenf assung 



Programmgesteuerte Einheit 

Es wird eine prograimngesteuerte Einheit mit einer oder mehre- 
ren Programmausfuhrungs-Einheiten zur Ausfiihrung eines Pro- 
gramms beschrieben^ wobei wenigstens einer der Programm- 
ausfuhrungs-Einheiten eine Anhalte-Einrichtung zugeordnet 
ist, durch welche die Programmausfuhrung durch die Programm- 
ausfahrungs-Einheit^ der die Anhalte-Einrichtung zugeordnet 
ist^ angehalten werden kann. Die beschriebene programm- 
gesteuerte Einheit zeichnet sich dadurch aus, dafi die 
Anhalte-Einrichtung veranlassen kann, dalJ neben der 
Programmausfuhrungs-Einheit, welcher sie zugeordnet ist, auch 
andere Komponenten der programmgesteuerten Einheit angehalten 
werden. 
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